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Abstract: Presented are the histores, recent situation and development of microwave dielectric materials and its applications. 
The communication market, research and production of the microwave dielectric materials and devices in China and the solutions 
are discussed. 
























Murata 公司、德国 EPCOS 公司、美国 Trans-Tech 公
司、Narda MICROWAVE-WEST 公司、英国 Morgan 
ElectroCeramics 等公司为最高。其产品的应用范围已
在 300 MHz～40 GHz 系列化，年产值均达十亿美元以
上。其中日本 Murata 公司拥有 10 种微波介质陶瓷：
år = 36～40，7GHz，Q＞6 000；år = 37～40，7 GHz，Q
＞7 000；år =33～36，10 GHz，Q＞10 000；år = 29～31，
10 GHz，Q＞12 000；år = 27～29，10 GHz，Q＞15 000；
år = 24～25，10 GHz，Q＞20 000；år = 23～24，10 GHz，
Q＞35 000；år = 6.4±0.6，7 GHz，Q＞2 000；år =21.4
±1，7 GHz，Q＞2 000；år = 92±1，1 GHz，Q＞550。
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德国 EPCOS（S+M）公司拥有 4 种微波介质陶瓷：
år =21, 7 GHz，Q＞7 200, MgTiO3-CaTiO3；år =38，
7 GHz， Q＞6 300，(Zr，Sn)TiO4； år = 29，10 GHz，
Q＞9 500，Ba(Zr，Zn，Ta)O3；år = 88，2.3 GHz，Q＞
2 300, BaO-PbO-Nd2O3-TiO2。Ferro公司拥有2种LTCC
微波介质陶瓷：år=37(COG350H)，(ZrSn)TiO3； år = 83 
(COG820MW)，(Ba，Nd)TiO3。FUJI TITANIUM拥有
13 种微波介质陶瓷：år = 8～98。美国 Trans-Tech公司
拥有 5种微波介质陶瓷：år = 29.0～30.7，2 GHz，Q＞
50 000；år = 34.6～36.7，2 GHz，Q＞35 000；år = 44.7～
46.2，4.36 GHz，Q＞9 500；år=35.0～36.5，4.5 GHz，
Q＞9 500；år = 27.6～30.6，10 GHz，Q＞10 000；介
质谐振器频率覆盖 800 MHz～40 GHz 系列化, ôf = 
（±1 或±2） ×10 –6–1。英国 Morgan Electro Ceramics
公司拥有 6 种微波介质陶瓷，覆盖 600 MHz～25 
GHz：år = 20，12 GHz，Q = 6 000（Mg-Ca-Ti 系统）；år 
= 30，10 GHz，Q =12 600（Ba-Zn-Ti 系统）； år = 37，
9 GHz，Q =5 800（Zr-Sn-Ti 系统）；år = 43， 2 GHz，
Q =20 000；år = 77， 5 GHz，Q =10 000；år = 88，5 GHz，
Q=1 100（Ba-Nd-Ti 系统）。 
我国也从 1976 年开始研制微波介质陶瓷，首次由
上海科技大学方永汉研究成功，1979 年鉴定：A4 陶
瓷(BaTi4O9)，år = 40，Q = 4 200～6 000，频率温度系
数 ôf =（–0.73～+5）×10
 –6–1；A5 陶瓷(Ba2Ti9O20) ，






技大学、电子 13 所、电子 9 所和中科院上海硅酸盐研
究所等也对微波介质陶瓷材料及元器件进行了研究。
其中上海大学拥有 7 种微波介质陶瓷：år = 30，10 GHz, 
Q· f ＞100 000 GHz；år = 38，10 GHz，Q· f ＞60 000 
GHz；år = 80，3GHz，Q· f ＞8 000 GHz；år = 90，1 GHz ，
Q·f ＞5 000 GHz；新开发 år = 25，33 和 40等三种微
波介质陶瓷。电子科技大学开发出 år = 24（BaMg1/3Ta2/3O3
系统，Q·f ＞120 000 GHz）、30(Ba-Zn-Ta 系统)和
80(Ba-Nd-Ti系统)等三种微波介质陶瓷。厦门大学拥有
6 种微波介质陶瓷：år = 35±4，80±5，85±5，90±6，95±6，
105±8。天津大学开发出 år = 24（BaMg1/3Ta2/3O3系统）
和 23(Mg2TiO4 系统)两种微波介质陶瓷，前者φ12.44 
mm×5.39 mm, 7.4652 GHz ,Q·f0 = 172 000 GHz，频率温
度系数ôf = +4.80×10
 –6–1；后者φ12.74 mm×5.88 mm, 
7.2297 GHz ，Q·f0= 69 000 GHz，频率温度系数 ôf 








微波介质双工滤波器生产厂，年产量超过 5 000 万只，
拥有近10种微波介质陶瓷：同轴谐振器用år=20±1，37±1，
90±1 等 3种，圆柱形或环形谐振器 år = 8～90 等多种，还
有一种LTCC微波介质陶瓷，år = 27，Q· f =5 511 GHz，
烧成温度 906，3～6 h。999 厂拥有 4 种微波介质陶
瓷：år = 20～25，38，85 和 95～97。 
国内移动通信市场发展速度位居世界第一，据统
计，到目前为止，我国移动电话用户数已达到 2.6 亿

































表 1   常用的一些微波介质材料 
Fig.1   Some common microwave dielectric material 




频率温度系数 ôf  
10 –6–1 
MgTiO3-CaTiO3 21 55 000 –10～＋10 
Ba(Sn，Mg，Ta)O3 25 200 000 –5～＋5 
Ba（Zn，Ta）O3 30 168 000 –5～＋5 
Ba(Zr，Zn，Ta)O3 30 100 000 –5～＋5 
(Zr，Sn) TiO4 38 50 000 –5～＋5 
Ba2Ti9O20 40 32 000 ＋2～＋10 
BaO-PbO-Nd2O3-TiO2 90 5 000 –10～＋10 
Ba6–3x（Sm 1–y Nd y）8＋2xTi 18 O 54 77 9 000 9 
SrO-CaO-Li 20－x La 2O3-TiO2-(1–x)Sm2O3        x = 0.17      117.5 4 122 ＋14.9 
SrO-CaO-Li20－x Nd 2O3-TiO2-(1–x)Sm2O3                     x = 0.17      112.5 4 928 ＋13.5 
LTCC 多层（multilayer）滤波器是近几年来快速
发展起来技术，它可以更加小型化，目前最小可以做






















































超过 5 亿只，每只进口价格为 0.2 ～ 8 美元，用汇 1～
4 亿美元。而相应的微波介质陶瓷材料需求总量预计
每年约为 1 000 t，每吨售价 2～5 万美元，用汇 2 000～
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谱和 X 射线衍射反映 BaTiO3超微粒的晶体结构发生
了变化。 
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